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1. Introducción                 
 
El concepto e-Learning hace referencia a un modelo de educación a distancia 
en el que se integran las tecnologías de la información y otros elementos 
pedagógicos para la enseñanza de usuarios on-line. En definitiva, es una forma 
de enseñanza a través de la tecnología. 
 
El e-Learning proporciona una idea, que es una realidad hoy en día, de que el 
alumno que participa en un curso online puede hacerlo “donde sea” y “cuando 
sea” disminuyendo los problemas asociados a la escasez de tiempo (tiempo de 
desplazamiento y horarios incompatibles) y la localización geográfica.  
 
Los sistemas e-Learning tienen dos ramas diferenciadas, fundamentales para 
integrar el concepto. Una de ellas es la pedagógica en cuanto a que estos 
sistemas no deben ser simples contenedores de información, si no que deben 
seguir unos patrones y unos modelos de enseñanza definidos, acordes para 
afrontar nuevos retos en enseñanza, como es este el caso. Y la otra rama, la 
tecnológica, en cuanto a que todo el proceso de aprendizaje se sustenta de 
aplicaciones software, principalmente en soportes Web, lo cual hace que estos 
sistemas tomen el sobrenombre de “plataformas de formación”. 
En cuanto a su uso, la perspectiva que tienen los usuarios finales es de una 
fuente de recursos y servicios para alcanzar sus objetivos formativos. 
Profundizando, desde el punto de vista organizativo, y dependiendo del alcance 
que se dé a la formación e-Learning, se puede distinguir una visión académica 
y otra empresarial. 
Hay autores que acotan el alcance del e-Learning, reduciéndolo al ámbito de 
Internet exclusivamente: “el uso de tecnologías Internet para la entrega de un 
amplio rango de soluciones que mejoran el conocimiento y el rendimiento” [1]. 
Está basado en tres criterios fundamentales: 
1. El e-Learning trabaja en red, lo que lo hace capaz de ser instantáneamente 
actualizado, almacenado, recuperado, distribuido y permite compartir 
instrucción o información. 
2. Es entregado al usuario final a través del uso de ordenadores utilizando 
tecnología estándar de Internet. 
3. Se enfoca en la visión más amplia del aprendizaje que van más allá de los 
paradigmas tradicionales de capacitación”. 
Independientemente de la definición que se dé, en todas aparece el triángulo 
del e-Learning, el cual está formado por los contenidos (estructurados 
siguiendo estándares, para garantizar el éxito de este tipo de enseñanza), la 
tecnología (plataformas, campus virtuales, etc.), y los servicios (elementos de 









En la práctica, para llevar a cabo un programa de formación o de aprendizaje 
basado en e-Learning, se hace uso de plataformas o sistemas de software que 
permiten la comunicación e interacción entre profesores, alumnos y contenidos. 
Se tienen principalmente dos tipos de plataformas: las que se utilizan para 
impartir y dar seguimiento administrativo a los cursos en línea o LMS (Learning 
Management Systems) y, por otro lado, las que se utilizan para la gestión de 
los contenidos digitales o LCMS (Learning Content Management Systems). 
Para poder hacer realidad esta nueva forma de crear contenidos, y debido a la 
heterogeneidad de plataformas educativas y de los sistemas de enseñanza en 
línea (LMS), es necesaria la existencia de recomendaciones y estándares 
ampliamente aceptados que posibiliten la reutilización de los contenidos y su 
interoperabilidad entre diferentes sistemas. 
Estándares – 
Los estándares, además de favorecer la reutilización y durabilidad de los 
contenidos, facilita el intercambio de dichos contenidos entre diversas 
plataformas y sistemas. Hay que evitar caer en el error de ver el estándar como 
un limitador de la iniciativa o creatividad personal. Otra circunstancia es 
considerar que su uso es sólo en educación a distancia y que no son útiles 
para otros planteamientos educativos. Esto no es cierto, ya que la existencia de 
contenidos educativos reutilizables puede ser de gran ayuda para simplificar el 
trabajo de los docentes, aunque lo utilicen en educación presencial o en un 
formato mixto presencial-web (llamado blended learning o b-learning). 
Hay gran cantidad de ventajas asociadas al uso generalizado de estándares e-
Learning. Desde el punto de vista de los actores involucrados, podemos 
destacar  las siguientes [2]: 
 Ventajas para los alumnos, los estándares implican mayor posibilidad de 
elección del producto educativo. Además implican que los resultados de 
su aprendizaje (créditos o certificados) tengan mayor portabilidad. 
 
 Ventajas para autores de contenidos educativos: los estándares 
permiten que el formato de producción sea único y pueda ser utilizado 
en cualquier plataforma de distribución. Más aún, un mercado más 
amplio para los contenidos educativos permite a los creadores realizar 
inversiones en producción de contenidos, aumentando la oferta y la 
calidad de éstos, incluso en áreas altamente especializadas. Además la 
existencia de estándares facilita su labor, al tener acceso a almacenes 
de contenidos reutilizables, y les permite la creación de contenidos 









 Ventajas para clientes o consumidores: ya sean institucionales o 
individuales, los estándares evitan quedarse atrapado por tecnologías 
propietarias. Los costes se reducen al sustituir los desarrollos propios 
por tecnología “plug and play” de modo que, por ejemplo, una institución 
pueda cambiar de LMS sin tener que empezar desde el principio 
perdiendo toda o gran parte de la información que ya tenía en su LMS 
anterior. 
 
 Ventajas para vendedores de aplicaciones: la existencia de métodos 
estandarizados de comunicación entre sistemas simplifica la integración 
de diferentes productos. Esto simplifica los costes de desarrollo e 
incrementa el mercado potencial para las aplicaciones. 
Otras ventajas que aportan estos sistemas [3]: 
 
 Actualización constante de contenidos. 
 Reducción de costes (a nivel metodológico y logístico). 
 Gestión real del conocimiento (intercambio de ideas, prácticas). 
 Enriquecimiento colectivo del proceso de aprendizaje sin límites 
geográficos. 
 Mayor conciliación de la vida laboral y familiar (eliminación de barreras 




El objetivo principal del proyecto es la creación de un sistema de gestión de un 
repositorio de materiales, que permita poner a disposición de los docentes y 
discentes los materiales que más se ajusten a sus intereses educacionales. 
Para los primeros, facilitará la localización de materiales para la creación de 
otros nuevos o para la adaptación de los materiales recuperados a sus 
condiciones instructivas particulares. Mientras que para los discentes se les 
pondrá a disposición, gracias a este sistema, aquellos materiales necesarios 
para enriquecer y profundizar el desarrollo de su proceso educativo. 
 
Además, a través de servicios web implementados en este sistema, el 
repositorio permitirá a otras aplicaciones acceder a los materiales que 
necesiten para realizar otras operaciones o funciones, como es el caso de los 
entornos de autoría. 
 
Para ello se realizará un estudio previo sobre los estándares actuales de e-
Learning atendiendo a los distintos elementos que infieren en ella como 







Así mismo, la aplicación permitirá tanto la gestión de los usuarios de la 
aplicación, como la gestión de los contenidos. 
 
La visualización de los contenidos recuperados se realizará bajo la 
especificación de visualización y entrega IMS QTI (Question and Test 
Interoperability) versión 1.2, y la composición de un material estará 
determinada según un fichero imsmanifest.xml acorde con la especificación 
IMS QTI (Question and Test Interoperability) y el estándar IMS Content 
Package. Ambas son propuestas que disponen de información suficiente para 
crear herramientas para la manipulación de contenidos con relativa facilidad. 
 
Por último destacar un segundo objetivo del proyecto, que es la especialización 
en el desarrollo de aplicaciones web, y más concretamente en el desarrollo de 
aplicaciones J2EE debido al auge de esta tecnología en el mundo empresarial. 
 
 
1. 2 Planificación y método 
 
La metodología seguida en el desarrollo del proyecto es el método en 
cascada, que es el enfoque metodológico que ordena rigurosamente las 
etapas del ciclo de vida del software, de forma tal que el inicio de cada etapa 
debe esperar a la finalización de la inmediatamente anterior, habiendo 
realizado las siguientes fases: 
 
1. Análisis de requisitos. En una primera etapa se procederá a la 
recogida de requisitos de usuario, mediante reuniones con el personal 
conocedor de las necesidades a cubrir. En este caso, las reuniones se 
desarrollaron con la tutora del proyecto. 
En una segunda etapa, se procede a la ordenación y análisis de dichos 
requisitos, con el objetivo de extraer conclusiones y facilitar el diseño del 
sistema. 
 
2. Diseño de alto nivel. En esta fase se definen los componentes del 
sistema de una forma abstracta, aunque suficientemente detallados 
como para posteriormente mantener la trazabilidad con los artefactos 
desarrollados. 
 
3. Diseño detallado. Se realizar una descripción precisa de los elementos 
que contendrá cada componente, definiendo el comportamiento, la 
información de entrada y la salida que genera. Esta información 
independiza la fase de implementación del equipo de diseño, de forma 




4. Implementación. Se genera el código fuente y los elementos 







aislar esta fase del resto, optando incluso por la subcontratación de 
recursos. 
5. Pruebas. Una vez finalizado el desarrollo del producto, es necesario 
realizar pruebas que garanticen la calidad del mismo. La definición de 
las pruebas debe realizarse en base a los requisitos del sistema, no a la 
codificación realizada. Preferiblemente estas pruebas serán ejecutadas 
por personal independiente a la fase de implementación. 
 
6. Implantación. Tras comprobar la utilidad del sistema y el cumplimiento 
de los requisitos de usuario, se procede a la implantación del sistema en 
el lugar donde llevará a cabo su labor. No es conveniente subestimar 
esta fase pues puede provocar la invalidez del proyecto tras haber 
invertido en él gran cantidad de recursos. 
 
 
Una de las herramientas que facilitan la consecución del éxito en el desarrollo 
de proyectos informáticos es la planificación de tareas. La elaboración de dicha 
planificación puede llevarse a cabo en distintas fases del proyecto, en función 
de aspectos como la experiencia del personal responsable de realizar la 
planificación o el conocimiento sobre la temática asociada al proyecto. Es 
habitual, y símbolo de eficacia, el cambio en la planificación actual 
desarrollada; es preciso alterar la planificación en función de los distintos 
aspectos que surgen a lo largo del proyecto, demostrando dinamismo y 
capacidad de adaptación. 
 
La planificación completa y la gestión del proyecto se describirán con más 
detalle en el capítulo 6. 
 
 
1.3 Estructura del documento 
 
El contenido del presente documento ha sido estructurado de la siguiente 
forma: 
 
1. Introducción: este capítulo sirve para tomar contacto con las 
características del proyecto desarrollado, así como para establecer los 
objetivos del mismo. 
 
2. Estado del arte: se analizan los sistemas dedicados al e-Learning, 
indicando las especificaciones de estándares de la materia. Además, se 
presentan proyectos relacionados con el del presente documento. 
 
3. Planteamiento del problema y solución: se explican los aspectos que 








4. Solución detallada: en este capítulo se describe la solución propuesta a 
un nivel más profundo, tanto en el análisis realizado como en el diseño 
de la solución. 
 
5. Manual de usuario: descripción de la interfaz gráfica paso a paso, este 
apartado tiene como objetivo que cualquier persona que no sepa nada 
de la aplicación sea capaz de ejecutarla e interactuar con ella. 
 
6. Gestión del proyecto: se detalla la planificación del proyecto, 
describiendo las distintas tareas a realizar y el tiempo planificado para 
cada una de ellas. 
 
7. Conclusiones: se tratan aspectos o reflexiones sobre la consecución de 
los objetivos y se presentan nuevas líneas de trabajo para continuar a 














Este apartado se centra en describir el dominio de aplicación del sistema 
desarrollado. 
 
El entorno de e-Learning está compuesto por sistemas utilizados para la 
adopción o presentación de contenidos i.e. el portal de un curso online, otros 
para la creación de contenidos, como son las herramientas de autoría de 
materiales y también los sistemas relacionados con la distribución de 
contenidos como es el caso del presente proyecto. Las tecnologías utilizadas 
para el desarrollo de contenidos para un curso de e-Learning son conocidos 
por tecnologías de información y comunicación (TIC).  
  
Los contenidos educativos empleados en e-Learning son diferentes tipos de 
elementos digitales que asisten a los actores del proceso de enseñanza y 
aprendizaje y les permiten alcanzar sus objetivos. Estos contenidos se han 
desarrollado utilizando los medios provistos por las TICs y entre ellos se 
pueden mencionar aquellos con formato digital como videos, audio, imágenes, 
y que se transfieren entre los diversos actores del proceso de enseñanza 
aprendizaje (alumnos y profesores) vía ordenador u otro dispositivo como por 
ejemplo un PDA o móvil. 
 
El modelo e-Learning puro propugna un método de aprendizaje totalmente a 
distancia. No hay que confundirlo con el modelo híbrido (blended learning). 
Dicho modelo combina la enseñanza tradicional (asistencia a clases) con 
sesiones a distancia.  
 
La idea de hacer un curso por su propia cuenta para algunos puede parecer 
algo abrumador. Pero un alumno que participa en un curso online tiene varias 
medios para comunicar con el coordinador, tutor, instructor, profesor o otros 
alumnos del curso i.e. correo electrónico, chats de texto y voz, mensajeros (ej.: 
ICQ, MSN Messenger o propios), foros de discusión o incluso 
videoconferencias. Así que los alumnos e-Learning pueden mantener un 
contacto continuo con los demás.   
 
Puesto que profundizar de forma adecuada en el tema e-Learning podría 
generar un estudio demasiado extenso para el propósito del presente 
documento, se ha decidido realizar un mayor hincapié sobre dos conceptos 
íntimamente ligados al proyecto RMD. De este modo se explicará con más 
detalle el área de distribución de contenidos así como los repositorios de 








Existen dos modelos típicos para los repositorios de objetos de aprendizaje. Lo 
más común es un modelo centralizado donde la meta data asociada a objetos 
de aprendizaje sea localizable en un servidor o sitio Web (los objetos de 
aprendizaje en sí pueden estar almacenados en cualquier otro sitio i.e. servidor 
remoto). 
 
Un modelo alternativo es aquel en el cual los objetos de aprendizaje están 
distribuidos, donde el meta-dato asociado está almacenado en varios 
servidores o sitios Web. Este tipo de objetos de aprendizaje normalmente 
emplean una arquitectura conocida como  peer-to-peer,  para que un gran 





2.2.1 Objetivos de aprendizaje 
 
El sistema RMD tiene el objetivo de facilitar el almacenamiento y la distribución 
de materiales didácticos que son básicamente pequeñas aplicaciones Web 
compuestas por un conjunto de páginas HTML, imágenes, ficheros de audio 
etc., cuya estructura y comportamiento dinámico están definidos según el 
estándar de visualización y entrega como IMS LD, IMS QTI o IMS CP.   
 
La adopción de estos estándares asegura la homogeneidad de los contenidos, 
garantizando la interoperabilidad. Además promueve la reutilización de los 
mismos, evitando así la duplicación de esfuerzos en crear, localizar y recuperar 
contenidos.  
 
Un usuario que descarga un material del sistema RMD sabe que ese material 
ha cumplido con los requisitos impuestos por IMS Global Learning Consortium 
Inc. Ver la siguiente figura a continuación para obtener una idea de la 
estructura y contenido de los materiales didácticos aceptados para ser 
almacenados en el repositorio. 
 
En la figura 1 el gráfico a la izquierda representa el estándar IMS CP utilizado 
por objetos y unidades de aprendizaje, proporcionando una estructura de 
organización de contenidos de un material didáctico. Los dos tipos de material 
didáctico (IMS QTI e IMS LD) que son almacenados por RMD utilizan la 








   
IMS Content Package IMS Question and Test 
Interoperability  
IMS Learning Design 
Figura 1- Estructura de los contenidos de acuerdo con el estándar de visualización y entrega 
presentado 
 
A continuación se presenta una breve descripción de cada uno de los dos tipos 
de materiales aceptados por el RMD (IMS QTI e IMS LD) 
 
 
2.2.2 IMS QTI 
 
La especificación IMS Question & Test Interoperability (IMS QTI) permite definir 
los artefactos o instrumentos para evaluar el desarrollo del aprendizaje y la 
gestión de sus resultados. Gracias a esta especificación se puede compartir la 
información de evaluación como preguntas, evaluaciones tipo test y sus 
resultados son definidos de una forma clara y están representados en formato 
XML.  
 
De esta  forma se facilita el intercambio de la información sobre las preguntas y 
los resultados de cada estudiante entre diferentes herramientas y sistemas de 
gestión de aprendizaje, así como la creación de bancos de preguntas para 
ponerlos a disposición de otros usuarios o sistemas. Además, los participantes 
en el proceso de enseñanza y aprendizaje, docentes y discentes, pueden 
importarlos y exportarlos con el fin de alcanzar sus objetivos durante el proceso 
educativo.  
 
Por ejemplo, los desarrolladores de materiales didácticos pueden crear sus 
propias preguntas y tests o incluir dentro de sus tests preguntas diseñadas por 
otros desarrolladores. Considerando estas ventajas, esta especificación será 
considerada en nuestro trabajo para el desarrollo de materiales didácticos cuyo 








2.2.3 IMS LD 
 
La especificación IMS Learning Design (IMS LD) se centra en la descripción de 
cualquier estrategia didáctica que puede ser aplicada a la estructura 
organizativa de planes de aprendizaje, cursos o actividades de aprendizaje, 
facilitando su disponibilidad y ejecución on-line en forma de unidades de 
aprendizaje (UL). Un amplio espectro de modelos o estrategias pedagógicas 
puede ser representado a través de IMS LD, permitiendo a los profesores 
adaptar de manera flexible sus recursos y escenarios educativos al aprendizaje 
virtual o mixto (también conocido como blended, es decir, una mezcla del 
aprendizaje virtual con el presencial), más allá de la secuenciación de 
actividades y la utilización de repositorios de objetos de aprendizaje [6]. 
 
El modelo de información de IMS LD utiliza XML y las unidades de 
aprendizaje expresadas de acuerdo con dicho modelo, pueden ser leídas, 
procesadas y ejecutadas por un motor que permite su visualización y 
despliegue. Este motor o IMS LD player es responsable de la coordinación de 
las actividades e interacciones de los estudiantes y profesores, de mostrar los 
recursos y del control del comportamiento de la unidad de aprendizaje de 





La especificación IMS Learning Resource Meta-data (IMS-LRMDI) ha sido 
aprobada como parte del estándar IEEE Learning Object Metadata (IEEE 
LOM).  Esta es una descripción jerárquica con nueve apartados principales que 




 General. Aquí se describe el objeto educativo. Incluye campos como 
identificador del contenido, título, descripción, etc.  
 Lifecycle. Almacena un histórico del objeto y su estado actual. Detalla 
quiénes han interactuado con este objeto desde que fue creado, y el tipo 
de interacción que han realizado. 
 Metadata. Agrupa información sobre los metadatos. Esto puede parecer 
redundante a primera vista pero resulta muy interesante tener 
información como quién ha contribuido a la creación de los metadatos y 
el tipo de contribución que ha realizado.  
 Technical. Incluye la información técnica del recurso de aprendizaje, tal 
como tamaño, ubicación, o formato en el que se encuentra. Además, en 
este elemento se almacenan los posibles requisitos técnicos necesarios 
para poder usar el objeto al que se refieren los metadatos. 
 Educational. En este elemento se encuentran las diferentes 







como tipo de recurso – ejercicio, diagrama, figura -, nivel de 
interactividad entre el usuario y el objeto –alta, media, baja-,  o el 
contexto de uso del recurso – universidad, enseñanza primaria, 
doctorado-, entre otros. 
 Rights. Se incluyen los detalles sobre la propiedad intelectual del 
recurso. También se detallan las condiciones de utilización y el precio en 
caso de tenerlo.  
 Relation. Explica el tipo de relación que tiene el recurso de aprendizaje 
con otros OA. Posee un par nombre-valor en el que detalla el nombre 
del OA relacionado y el tipo de relación –es parte de, está basado en, 
etc -.  
 Annotation. Incluye comentarios sobre la utilización del LO, además de 
su autor y la fecha de creación.  
 Cassification. Nos informa si el contenido pertenece a algún tema en 
concreto. Por ejemplo, es aquí donde se almacenaría que un contenido 
se refiere a Física o a Historia. Permite tanto detalle cómo se quiera 
mediante anidamiento de temas. 
 
Gracias a estos meta-datos se pueden describir las diferentes características 
de los materiales didácticos haciendo posible que se localicen, seleccionen, 
compartan, gestionen e intercambien, favoreciendo su reutilización en 
diferentes situaciones instructivas o dominios de conocimiento y permitiendo el 
cumplimiento de los derechos de propiedad intelectual de sus autores. 
 
A la hora de describir un material didáctico, más bien sus contenidos, objetivos, 
niveles de dificultad, conceptos a abordar etc., existe una gran probabilidad de 
que esa descripción sea diferente dependiendo de la persona. La idea que 
intentan retratar puede ser la misma pero el lenguaje utilizado para describirla 
puede variar tremendamente de una persona a otra. Las razones para ello 
pueden ser las propias experiencias de la persona, su formación, su área de 
especialización etc., Es un fenómeno bastante común y aceptado en el mundo 
hoy, al final somos seres humanos y eso implica diversidad.  
 
Desgraciadamente en el mundo informático la discrepancia o ambigüedad en 
cómo se perciben ciertos temas o la forma de describir algo no es aceptable si 
queremos desarrollar un sistema que será utilizado por varios usuarios que 
tengan una formación o área de especialización diferente. Puesto que esta 
circunstancia se da en la actualidad en muchos proyectos hay que proveer 
alguna plataforma o estructura común que sea entendido por todos de la 
misma forma, o por lo menos proveer un vocabulario común para describir los 
mismos conceptos. 
  
Debido a este fenómeno en este caso es necesario utilizar el concepto de 
meta-data, asociando un fichero nombrado descriptor a cada uno de los 
materiales didácticos. El formato utilizado es controlado y genérico, los 
múltiples elementos de un descriptor permiten describir varios dominios 
utilizando un conjunto básico de elementos de descripción o meta-datos. La 







1. Como se puede ver hay una combinación entre elementos de IMS LOM y 
elementos de meta-modelo MD2. 
 
El papel de los descriptores es indispensable a la hora de asegurar que los 
objetos de aprendizaje sean localizables y recuperables dentro del repositorio. 
Esta anotación semántica de los contenidos no es una idea nueva pero el 
problema reside en el hecho de que su utilización es considerada opcional 
generalmente por otros sistemas. Sin embargo, su utilización es obligatoria en 
el sistema RMD. Esto se ha conseguido integrando el proceso de la creación 
de un descriptor en el proceso de subir un material didáctico, es decir, sólo 
materiales didácticos con descriptores pueden ser almacenados en el 
repositorio con éxito. Por tanto, cuando un usuario sube un material, debe subir 
o crear obligatoriamente el descriptor asociado. De otro modo el sistema no 





2.3 Comparación con otros repositorios 
 
Existen algunos repositorios para objetos de aprendizaje pero actualmente 
estos sistemas sólo implementan uno de los dos modelos i.e. el modelo 
centralizado. A continuación se hace referencia a  algunos repositorios 
existentes en la actualidad. 
 
Merlot 
El Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching es un 
proyecto que empezó en un departamento de enseñanza distribuido de la 
universidad de California en 1997. Hoy en día hay institutos y universidades de 
todo norte América que participan en la administración y mantenimiento de este 
sistema. Es un repositorio centralizado, que obtiene sólo los meta-datos 
asociados a los objetos de aprendizaje, los cuales son almacenados en 
direcciones remotas. Funciona como un portal stand-alone para usuarios que 
quieren procurar materiales didácticos.  
 
CAREO   
Campus Alberta Repository of Educational Objects es una colección 
centralizada de objetos de aprendizaje destinados a instructores, tutores y 
profesores en Alberta, Canadá. Es un repositorio stand-alone que contiene 




SPAID  Storage and Packaging of Assessment Item Data. 
Este sistema es lo más parecido al sistema RMD debido al modelo 
implementado. Ambos utilizan servicios Web para alcanzar el objetivo de 







sistemas almacenan los meta-datos de los objetos de aprendizaje y los objetos 
en sí. Los dos sistemas utilizan los servicios Web para permitir la comunicación 
entre sistemas externos que pueden acceder a los objetos de aprendizaje 
almacenados utilizando los descriptores asociados a cada objeto de 
aprendizaje para localizarlos dentro del repositorio. SPAID solo guarda 
materiales de evaluación (conjuntos de preguntas) conformes con IMS QTI. 
  
SPAID Vs. RMD  
 
Cabe resaltar algunas características que distinguen el sistema RMD del 
sistema SPAID. RMD es un repositorio para objetos de aprendizaje, que 
contiene además de los meta-datos asociados a los contenidos almacenados, 
el objeto en sí, como es el caso de SPAID. 
 
Ambos utilizan elementos IMS LOM para los meta-datos asociados a los 
objetos que cada uno almacena. Aunque RMD además de utilizar elementos de 
IMS LOM emplea algunos elementos proporcionados por MD2.  
 
Cabe destacar también que los dos sistemas cuentan con los servicios Web 
para conseguir el objetivo de un repositorio distribuido. Pero RMD proporciona 
también una interfaz de usuario para interactuar con los usuarios directamente 
vía Web.  
 
Los dos sistemas almacenan objetos de aprendizaje del tipo IMS QTI 
empaquetados de acuerdo con el estándar IMS CP. Aunque RMD también 
permite el almacenamiento y distribución de unidades de aprendizaje del tipo 
IMS LD. Para más información sobre los de tipos materiales didácticos 











El sistema RMD es un repositorio de materiales didácticos como sus siglas 
indican. Su desarrollo es una iniciativa del proyecto MD2 (una herramienta para 
crear materiales didácticos basados en estándares para sistemas de e-
Learning) [11] dentro del cual RMD funcionará como su repositorio. Además de 
su papel dentro del sistema MD2tool, RMD interactuará con usuarios y otros 
sistemas externos de forma independiente. RMD será una aplicación Web 
donde los usuarios podrán interactuar con el sistema a través de su interfaz y 
otros sistemas externos a través de los servicios Web (que será el mismo 
método utilizado por  MD2tool).    
 
RMD proporcionará las siguientes operaciones básicas para compartir y 
gestionar materiales didácticos: subir materiales, visualizar materiales, 
búsquedas, eliminación de materiales, descarga de materiales y creación y 
administración de cuentas de usuario.   
 
Para subir materiales didácticos, los archivos tienen que estar en formato .zip. 
Los ficheros serán escaneados para verificar que contienen un fichero 
imsimanifest.xml y que sigue la estructura indicada por el IMS Content Package 
(IMS CP). La finalización del proceso sólo terminará con la creación de un 
descriptor que forma parte del proceso de subida de archivos. El descriptor es 
necesario para asegurar la localización del material dentro del repositorio de 
una forma rápida y precisa.   
 
La búsqueda de materiales didácticos será una de las operaciones efectuadas 
con más frecuencia. Los descriptores agregados a cada material serán la clave 
para conseguir localizar los contenidos dentro del repositorio. Para efectuar una 
búsqueda será necesario elegir los parámetros que mejor describen el material. 
Los resultados serán presentados en una lista.    
 
Estos resultados podrán ser visualizados para que el usuario tenga una mayor 
idea de los contenidos. Los usuarios podrán simplemente seleccionar el 
material de la lista para visualizarlos.  
 
En caso que el usuario decida que el material didáctico cumple sus requisitos 
puede descargarlo. Para tal operación el usuario tendrá que seleccionar el 
material y pinchar en descargar.  
 
La posibilidad de eliminar contenidos del repositorio fue incluido por razones de 
mantenimiento y calidad. Por ejemplo si el autor de un material didáctico se 
equivoca puede retirar el material.  Otro caso podría ser cuando el material por 
alguna razón se clasifica como no apto. En esta situación el Administrador 
avisará al autor aconsejándole de que lo retire dentro de un periodo de tiempo 
determinado. En caso de que el autor no borre el material en cuestión, el 








La arquitectura del sistema que se considera más adecuada para el mismo 
(debido a la naturaleza, características y funcionalidad del mismo) es un 
Modelo-Vista-Controlador, (MVC). En siguientes apartados del documento se 








3.1 Arquitectura de la solución 
 
3.1.1 Arquitectura MVC 
 
Se ha utilizado el estilo arquitectónico “MVC” (Modelo, Vista, Controlador) en el 
que se ha tratado de minimizar el acoplamiento entre los distintos componentes 
de la aplicación, de esta forma se consigue que las responsabilidades (lógica 
de negocio, gestión de eventos y presentación) estén distribuidas entre las 
distintas partes del diseño [4].  Debido a sus características, entre otras, la 
separación entre comportamiento y presentación, este patrón se ve 
frecuentemente en aplicaciones web. 
 
Se ha adoptado este tipo de arquitectura para facilitar el mantenimiento y 
reutilización del código, en detrimento de otro tipo de arquitectura como puede 
ser el modelo estructural, en el que un único módulo realiza todas las tareas. 
 
El procesamiento de una operación es llevada a cabo por los tres módulos, 
siguiendo el siguiente flujo: 
 
1. El usuario interactúa con la interfaz (pulsa un botón, enlace, etc.). 
2. El controlador recibe la notificación de la acción solicitada por el usuario 
y gestiona el evento. 
3. El controlador accede al modelo, actualizándolo, posiblemente 
modificándolo de forma adecuada a la acción solicitada por el usuario. 
4. El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la 
interfaz de usuario. La vista obtiene sus datos del modelo para generar la 
interfaz apropiada para el usuario donde se refleja los cambios en el 
modelo. 
5. La interfaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario, 
comenzando el ciclo nuevamente. 
 
 





















Las tareas y responsabilidades de cada uno de ellos son: 
 Controlador: Es el módulo que se encarga de controlar tanto la vista como 
el modelo. En él recae la responsabilidad de ejecutar las órdenes requeridas 
por el usuario. En particular, recibirá ordenes de ejecución de otros sistemas 
externos a través de los servicios Web. Este módulo de control se encarga de 
gestionar cualquier evento relacionado con el manejo de los materiales 
didácticos. En él recae toda la funcionalidad de la aplicación. La comunicación 
con el módulo Vista es bidireccional, ya que recibe información de la interfaz, la 
valida y procesa (realiza el tratamiento de los datos) y en caso de necesitarlo, 
se la suministra a la interfaz para que sea mostrada al usuario. Se ha hecho 
uso de servlets para implementar el controlador. 
 
 Vista: Es el encargado de la interacción con el usuario y por tanto, de la 
gestión de la interfaz. Este paquete hace de intérprete entre el controlador (que 
maneja el modelo) y el usuario.  
 
 Modelo: En este componente residen todas las estructuras de datos de la 
aplicación y sus relaciones. Este módulo abstrae el modelo físico de los datos.  
El controlador es dependiente del modelo el cual permite que el controlador 
pueda acceder y modificar los datos. Se ha utilizado el módulo de Hibernate 









Se pueden resumir las ventajas que aporta este tipo de estructura en las 
siguientes: 
 
 Reutilización: clara separación entre componentes. 
 La conexión entre el Modelo y sus Vistas es dinámica (se produce en 
tiempo de ejecución, no en tiempo de compilación). 
 Facilita la agregación de nuevos tipos de datos y nuevas 
representaciones gráficas. 
 Permite el escalamiento de la aplicación. 
 
Las desventajas que se pueden encontrar al seguir esta arquitectura son las 
siguientes: 
 
  La separación de conceptos en capas agrega complejidad al sistema. 
  La cantidad de archivos a mantener y desarrollar se incrementa 
considerablemente. 
 Si el modelo cambia rápidamente, puede llegar a sobrecargar a las 
vistas con solicitudes de actualización o mantenerlas desactualizadas. 
 
 
Puesto que el concepto de ventaja y desventaja puede ser subjetivo, en el caso 









3.1.2 Arquitectura SOA 
 
En el apartado anterior se ha expuesto el patrón arquitectónico utilizado para la 
organización de toda la aplicación en su conjunto. Así bien en este apartado 
trataremos la arquitectura orientada al servicio (SOA), empleada en el 
componente de servicios web. 
 
La arquitectura SOA nos provee de una visión global en el ámbito de los 
servicios Web. Los servicios Web nos indican cuáles son las especificaciones y 
detalles definidos para implementar los servicios y como interactuar con ellos 


































Figura 3 - Arquitectura SOA 
 
El flujo seguido se define de la siguiente forma: 
 
1. El proveedor del servicio (en este caso el sistema desarrollado en el 
proyecto –RMD-), publica un servicio, comunicándose con el 
intermediario de servicios a través de la especificación UDDI (Universal 
Description, Discovery and Integration). 
2. Un sistema completamente independiente al repositorio de materiales 
didácticos, busca el servicio que necesita en el directorio UDDI (se 
podría decir que es una especie de “páginas amarillas” con los servicios 
disponibles). Una vez encontrado el servicio, obtiene una especificación 
WSDL (Web Services Description Language) que contiene la forma de 
invocarlo. 
3. A través de mensajes SOAP (Simple Object Access Protocol) RMD y 









Los servicios Web forman parte de una nueva generación de aplicaciones. Son 
independientes, auto-descriptivos, aplicaciones modularizadas que pueden ser 
publicadas, localizadas, e invocadas a través de la Web. Los usuarios 
demandan servicios que pueden ser solicitados a través de una interfaz. Dicha 
demanda desemboca en la ejecución  de operaciones complejas y sencillas. 
Una vez desplegado otras aplicaciones y servicios Web pueden localizar e 
invocar el servicio desplegado. 
 
La adopción de los servicios Web en este proyecto ha sido para permitir la 












Struts es una herramienta de soporte para el desarrollo de aplicaciones Web 
bajo el patrón MVC bajo la plataforma J2EE (Java 2, Enterprise Edition). Struts 
se desarrollaba como parte del proyecto Jakarta de la Apache Software 
Foundation, pero actualmente es un proyecto independiente conocido como 
Apache Struts.  
 
Struts permite reducir el tiempo de desarrollo. Su carácter de "software libre" y 
su compatibilidad con todas las plataformas en que Java Entreprise esté 
disponible, lo convierte en una herramienta altamente disponible. 
 




Figura 4 – Implementación del patrón  MVC con Struts 
 
El flujo que sigue es el siguiente: 
 
1. El servlet controlador de Struts dirige las solicitudes http de los 
navegadores web a otros objetos del Framework, especialmente 
subclases de Action.  
2. El controlador analiza el fichero de configuración, struts-config.xml, para 
realizar esta tarea. El objeto Action maneja la solicitud del cliente y 







3. Estos mapeos se encuentran, de nuevo, en el fichero de configuración 
de Struts y dirigen la vista hacia una página JSP.  
 
Librerías de etiquetas de JSPs para Struts – 
 
Struts incluye una extensa librería de etiquetas personalizadas que facilitan la 
creación de interfaces de usuario que están completamente 
internacionalizados, y que interactúan amigablemente con los beans 
(ActionForm) que forman parte del Modelo del sistema.  
 
Las páginas JSP también permiten que los objetos de negocio  se dibujen a sí 
mismos en HTML (o XML), basándose en su estado actual en el momento de la 
solicitud. La salida generada desde dichos objetos puede incluirse fácilmente 
en una página JSP resultante usando la etiqueta de acción estándar 
<jsp:include>. Las 6 librerías de etiquetas que provee Struts que pueden ser 
insertados en JSPs son los siguientes: Bean, HTML, Logic, Nested, Template y 
Tiles. 
Para poder utilizar las librerías Struts en JSPs hay que incluirlos en la 




























La tecnología Hibernate es un marco de desarrollo basado en Java que permite 
lograr la persistencia de datos a través de la asociación entre un modelo de 
dominio orientado a objetos y las tablas de una bbdd relacional. Su evolución y 
adopción por la comunidad Java ha sido progresivo y muy positivo.  
 
La asociación entre un código orientado a objetos y una bbdd relacional es 
compleja, tediosa y costosa. Hibernate lo hace automáticamente utilizando 
ficheros de configuración que contienen instrucciones sencillas en XML. Debido 
a la capacidad de automatizar la persistencia de objetos en Java en una bbdd 
relacional, Hibernate se ha establecido como una buena solución.     
 
Hibernate permite al desarrollador crear clases persistentes utilizando los 
conceptos relacionados con el diseño orientado a objetos como asociación, 
herencia, polimorfismo, composición y colecciones. Además de las 
funcionalidades disponibles para la asociación entre objetos y la bbdd, 
Hibernate también proporciona un servicio de consultas (Query). Hibernate 
permite que el desarrollador exprese su consultas en el propio lenguaje 
Hibernate Query Language (HQL) que es una extensión de SQL,  en SQL o 
también utilizando un API para queries basados en ejemplos y criterios 
orientados a objetos.    
 
Las librerías necesarias para implementar la tecnología Hibernate están 
integradas en una gran mayoría de los IDE actuales a través de:  
 Plugins 
 Tools (generadores, reingeniería) 
 
 
En general, la diferencia entre las herramientas ya existentes en el mercado 
son el número y el tipo de funcionalidades que cada una propone. Al final todas 












El Java Platform, Enterprise Edition o Java EE anteriormente conocido como 
Java 2 Platform Enterprise Edition o J2EE hasta la versión 1.4, ahora cuenta 
con la versión conocida como Java EE 5 desde Mayo de 2006. La 
especificación original J2EE fue desarrollada por Sun Microsystems. No 
obstante no es considerado un estándar de ISO o ECMA.  
 
Aunque no tiene la acreditación de entidades como ISO o ECMA, Java EE es el 
estándar de facto en la industria para desarrollar aplicaciones orientadas a 
componentes de capas múltiples (multitier) del lado del servidor en Java que 
sean robustos, móviles, escalables y seguros.  
 
El Java EE está fundado sobre la conocida plataforma Java SE pero además, 
proporciona: servicios Web, un modelo de componente, gestión y APIs de 
comunicación que hacen esta plataforma el estándar para implementar la SOA 
y aplicaciones del tipo Web 2.0. 
 
Algunas de las especificaciones de APIs son: JDBC, RMI, e-mail, JMS, 
Servicios Web, XML y además se define cómo coordinarlos. Java EE también 
configura algunas especificaciones únicas para Java EE para componentes. 
Estas incluyen Enterprise JavaBeans, servlets, portlets (siguiendo la 
especificación de Portlets Java), JavaServer Pages y varias tecnologías de 
servicios Web.  
 
Cabe destacar que el empleo de esta plataforma en este proyecto se adecua 
con la elección de implementar una arquitectura MVC  combinada con Struts y 
también las tecnologías como XML y  los servicios Web. Un servidor de 
aplicaciones basado en esta plataforma puede manejar transacciones, la 
seguridad, escalabilidad, concurrencia y gestión de los componentes 
desplegados, significando que los desarrolladores pueden concentrarse más en 
la lógica de negocio de los componentes en lugar de en tareas de 











XML  es un estándar para el intercambio de información estructurada entre 
diferentes plataformas.  
XML es una tecnología que está ganando muchísima importancia en el mundo 
de las nuevas tecnologías. Está en continua evolución y obtiene amplio soporte 
y aceptación por parte de todas las grandes entidades de diferentes sectores. 
Su simplicidad y flexibilidad ha permitido una rápida adopción y divulgación de 
esta nueva innovación. 
En este proyecto nos centraremos en la creación de ficheros XML con meta-
datos relacionados con los materiales didácticos grabados y almacenados en el 
repositorio del sistema. 
Los usos de XML son incontables, pero en el caso que nos ocupa 
destacaremos los siguientes:  
 Los ficheros “imsmanifest.xml” son obligatorios y tienen que estar incluidos 
en los ficheros .zip i.e. materiales didácticos a subir. El fichero obtiene la 
descripción de la estructura y la declaración de los contenidos que componen 
el material didáctico en cuestión.    
 Los ficheros lom.xml subidos al repositorio son utilizados para extraer los 
meta-datos utilizados para la descripción informativa sobre el material didáctico 
a subir. 
 Los datos del descriptor asociado a un material didáctico que son guardados 
en la bbdd son utilizados para crear el fichero “lom.xml” a la hora de descargar 
el material en cuestión. 
 Los ficheros de configuración del sistema obtienen información e 
instrucciones necesarias para la configuración del sistema. Los ficheros de 
configuración a destacar son los siguientes: 
 hibernate.cfg.xml (definición de drivers, asociación de objetos 
a la bbdd, creación de tablas en la bbdd). 
 struts-config.xml (asociación de Actions y el flujo del sistema). 
 web.xml (web.xml es el descriptor de despliegue de la 
aplicación Web). 
 La representación de la información transmitida entre el consumidor de un 
servicio Web y el servidor que implementa el mecanismo de UDDI, con el cual 
se comunica durante el proceso de búsqueda del servicio, y  la comunicación 
entre el consumidor y el sistema RMD en la fase posterior es efectuada 
utilizando ficheros del tipo XML. Su utilización se convierte en obligatoria 








3.3 Especificaciones seguidas 
3.3.1 IMS Content Packaging 
 
Los dos tipos de material didáctico (IMS QTI e IMS LD) que son almacenados 
por RMD utilizan la estructura proporcionada por el IMS CP. 
 
La recolección y el empaquetado de los contenidos educativos en formato 
digital es un requisito básico para muchos de los procesos involucrados en el 
despliegue, gestión, distribución y agregación de dichos contenidos. La 
especificación Content Packaging de IMS (de ahora en adelante, IMS CP)  
define un formato digital estándar para representar dichos paquetes de 
contenidos educativos [9]. 
 
De esta forma, IMS CP es una especificación básica para facilitar la 
interoperabilidad entre los sistemas de e-Learning, ya que dichos sistemas 
pueden intercambiar materiales empaquetados de acuerdo a IMS CP: un 
sistema que soporta IMS CP (por ejemplo, una herramienta de autor, un 
sistema de gestión del aprendizaje, una biblioteca digital de recursos 
educativos, etc.) será capaz de abrir los paquetes IMS, independientemente de 
la forma y el lugar en los que dichos paquetes hayan sido producidos. 
 
El principal concepto introducido en IMS CP es el de paquete IMS. Un paquete 
IMS define explícitamente la estructura de un conjunto de archivos con 
contenidos educativos interrelacionados. Dicha estructura sigue el patrón 





















 El paquete puede involucrar archivos internos y archivos externos. Los 
archivos internos son archivos digitales que forman parte del paquete, y 
pueden estar físicamente organizados en carpetas. Los archivos 
externos son elementos que no forman parte del paquete, pero que se 
refieren desde el mismo utilizando una URL (una dirección estándar de 
Internet). En el caso de estudio, ejemplos de archivos internos son los 
archivos HTML y JPG asociados con el tutorial y con los ejercicios. Los 
dos sitios web citados son ejemplos de archivos externos. 
 Los archivos internos pueden agruparse en recursos internos. En dichas 
agrupaciones siempre se distingue un archivo primario. El resto de los 
archivos son archivos secundarios. 
 Los archivos externos están asociados con recursos externos.  
 Los recursos pueden, a su vez, organizarse siguiendo un determinado 
convenio a efectos de su presentación, dando lugar, por tanto, a 
distintas organizaciones. La presencia de organizaciones en un paquete 
es opcional. Así mismo, un paquete puede incluir más de una 
organización, en cuyo caso deberá distinguir una como organización por 
defecto. IMS CP introduce un mecanismo simple de descripción de 
organizaciones que se detallará a continuación, aunque dicho 
mecanismo puede especializarse y adaptarse a cada escenario de 
aplicación. Por ejemplo, IMS Learning Design  puede considerarse, 
desde la óptica de IMS CP, un lenguaje muy sofisticado de descripción 
de organizaciones de recursos educativos en un paquete. 
 Por último, un paquete puede contener a su vez varios subpaquetes, lo 
que ofrece un mecanismo de agregación de paquetes para dar lugar a 
paquetes más complejos, así como un mecanismo de desagregación de 
un cuerpo de contenidos educativos interrelacionados en subconjuntos 




Como se mencionó en el capítulo 2, gracias a los meta-datos se pueden 
describir las diferentes características de los materiales didácticos haciendo 
posible que se localicen, seleccionen, compartan, gestionen e intercambien, 
favoreciendo su reutilización en diferentes situaciones instructivas o dominios 
de conocimiento y permitiendo el cumplimiento de los derechos de propiedad 
intelectual de sus autores. 
 
Estos metadatos proporcionan descripciones, propiedades e información sobre 
los objetos de aprendizaje que permiten caracterizarlos, de forma que se 
simplifica su uso y gestión. De forma coloquial, lo que se busca mediante esta 
información complementaria es poder saber cuál es el contenido y el propósito 







información orientada a hacer más eficiente la búsqueda y utilización de los 
recursos. Los metadatos se pueden aplicar tanto a OA concretos como a 
cursos completos o a partes del curso.  
 
Actualmente LOM (IEEE Learning Object Meta-Data) es el estándar de e-
Learning formalmente aprobado que goza de mayor aceptación (estándar IEEE 
1484.12.1 – 2002), y que ha sido adoptado en la especificación de IMS 
Learning Resorce Metadata. De hecho LOM se basa en los esfuerzos previos 
hechos para la descripción de recursos educativos en los proyectos ARIADNE, 
IMS y Dublin Core [10].  
 
El objetivo de LOM es la creación de descripciones estructuradas de recursos 
educativos. Su modelo de datos especifica qué aspectos de un objeto de 









   
4. Solución detallada              




4.1.1 Análisis de requisitos 
 
Como se vio en el primer capítulo, el análisis de requisitos se lleva a cabo en 
las primeras fases de desarrollo.  
En este apartado se recogen los requisitos del sistema, divididos en 
funcionales y no funcionales. Estos requisitos han sido extraídos de los 
requisitos de usuario (los cuales fueron definidos a través de reuniones con la 
tutora del proyecto).  
 
Requisitos funcionales – 
 
Identificador: RS-F001 
Nombre  Registro de usuario 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
Cualquier usuario interesado puede registrarse en el 
sistema. Después de seleccionar “Registrarse” desde la 
página principal, el usuario tendrá que rellenar un 
formulario con la siguiente información: 
 Nombre y Apellidos 
















Nombre  Modificación de datos de usuario 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
Algunos de los datos de un usuario son modificables. 
Para modificarlos el usuario tiene que: 
1) Seleccionar la opción “editar mi cuenta”  
2) Efectuar las modificaciones necesarias  




Nombre  Login 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
Un usuario ya registrado puede efectuar el login en el 
sistema a través de la página principal del mismo. Para 
efectuar el login necesita introducir su nombre de 




Nombre  Logout 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
Sólo usuarios registrados podrán efectuar un logout, 
siempre que hubieran hecho un login previo. El usuario 
tendrá simplemente que seleccionar el botón “cerrar 
sesión”, y la sesión se cerrará, volviendo a la página 













Nombre  Verificación de contraseña 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción La longitud de la contraseña de usuario debe tener una longitud mayor o igual a cuatro caracteres. 
 
Se mostrará un mensaje significativo sobre el error 





Nombre  Verificación de dirección de correo 
Prioridad  Alta        Media        Baja        




Nombre  Cambio de contraseña 
Prioridad  Alta        Media        Baja        




Nombre  Visualización de la información de usuario 
Prioridad  Alta        Media        Baja        









Nombre  Creación de cuenta administrador 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
Sólo un administrador puede asignar otros 
administradores. Para asignar un administrador es 
necesario introducir los siguientes datos: 
 Nombre y Apellidos 








Nombre  Eliminación de cuenta 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
Sólo un administrador tiene permisos para eliminar una 
cuenta de usuario. Para ello: 
1) Seleccionar la pestaña “usuarios”. 
2) Seleccionar “listado de usuarios”. 
3) Seleccionar el usuario a eliminar. 
3) Pinchar en el botón “borrar”. 
4) Confirmar la eliminación del mismo pinchando en la 




















Nombre Creación de usuario (por el administrador) 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
Cualquier administrador puede crear un nuevo usuario. 
Después de seleccionar “registrar” desde la pestaña 
“usuarios”, el administrador tendrá que rellenar un 
formulario con la siguiente información: 
 Nombre y Apellidos 








Nombre Modificación de datos de administrador  
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
Algunos de los datos de un administrador son 
modificables. Sólo se pueden ser modificados por el 
administrador o el super administrador: 
1) Seleccionar la pestaña “usuarios”. 
2) Seleccionar “Editar mi cuenta”. 
3) Efectuar las modificaciones necesarias. 














Nombre Agregación de materiales al repositorio 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
Los contenidos o materiales didácticos que se 
agregarán en el repositorio son pequeñas aplicaciones 
web constituidas por ficheros zip, que contienen los 
recursos necesarios para la ejecución del material. 
Tendrá una definición de su estructura y 
comportamiento en un fichero de formato xml 
(imsmanifest.xml) de acuerdo con un determinado 
































Nombre Agregación de descriptor inicial al material didáctico 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
Todos los material didácticos tendrán asociado un 
fichero de descriptores, también en formato .xml, que 
describe las características fundamentales del material y 
que servirá para localizar un determinado material 
dentro del repositorio. 
Este fichero tiene una estructura definida según el 
estándar IMS LOM y MD2tool sus contenidos serán los 
elementos presentados en la sección Descriptores del 
material. 
A continuación presentamos los elementos que debe 
contener el fichero descriptor.  
LOM + MD2tool: 
 Titulo del tema (lom:title) 
 Tipo de material (lom:learningResourceType) 
 Objetivos de aprendizaje 
 Tiempo estimado 
 Tiempo que se necesita para ejecutar el 
contenido (lom:duration) 
 Conceptos a tratar 
 Idioma utilizado en el contenido (lom:language) 
 Formato del contenido (lom:format) 
 Tipo de interacción con el material 
(lom:interactivityKind) 
 Nivel de interacción (lom:interactivityLevel) 
 Dificultad para ejecutar el contenido 
(lom:difficulty) 
 Nota de corte para la evaluación 
 
El proceso de añadir uno o más descriptores forma 
parte del proceso de añadir materiales didáticos al 
repositorio. Así el usuario tendrá que rellenar el 










Nombre Modificación de descriptores de un material. 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Necesidad  Esencial        Deseable       Opcional     
Descripción Los usuarios poderán modificar los descriptores asociados a sus propios materiales. 
 
Identificador: RS-F017 
Nombre Búsqueda de materiales. 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
Los usuarios podrán efectuar búsquedas en el sistema 
de materiales didácticos.   
El sistema permitirá la búsqueda de materiales por los 
siguientes criterios:  
 Título de tema  
 Tipo de material  
 Objetivo de aprendizaje 
 Tiempo estimado 
 Conceptos a tratar  
 Tiempo necesario para ejecutar el contenido 
 Idioma utilizado en el contenido 
 Formato de contenido 
 Tipo de interacción con el material  
 Nivel de interacción  
 Dificultad para ejecutar el contenido  
 Nota de corte para la evaluación 
El usuario puede usar uno o más de dichos criterios 
para efectuar la búsqueda. Los valores posibles para 










Nombre Lista del resultado de una búsqueda de contenidos 
Prioridad  Alta        Media        Baja        




Nombre Consulta de descriptores 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
El sistema permitirá la visualización de un descriptor 
asociado a un  material, seleccionando éste a partir de 
la lista de resultados de búsqueda. Después de 
seleccionar el material, que quedará subryado, el 




Nombre Descarga de contenidos. 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
El usuario podrá descargar cuantos materiales 
didácticos desee. Para hacerlo el usuario tendrá que 
seleccionar el material que quiere descargar. 
Los materiales didácticos que un usuario podrá 
visualizar, y por tanto descargar, son aquellos que él 














Nombre Eliminación de contenidos (por el usuario) 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción El usuario sólo podrá eliminar los contenidos que él haya añadido. 




Nombre Eliminación de contenidos (por el administrador) 
Prioridad  Alta        Media        Baja        




Nombre Consulta del Manual de ayuda. 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
El usuario podrá consultar el manual de ayuda desde 
cualquier página del sistema. A la hora de navegar por 
el sistema siempre existirá un enlace para consultar el 

















 Requisitos no funcionales – 
 
Identificador: RS-NF-R001 
Nombre Tasa de transferencia mínima 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
La tasa de transferencia mínima que ofrecerá el servidor 
que alberga el sistema para todos los clientes debe ser 
de 128Kbps en el peor de los casos. 




Nombre Tiempo máximo de respuesta 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
El tiempo máximo de respuesta que debe dar el servidor 
a una petición de un cliente será menor de 600ms en el 
95% de las conexiones. Se considera este tiempo desde 
que el servidor recibe la petición HTTP hasta que 





Nombre Tiempo máximo para subir un contenido 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
Como media, un material didáctico se subirá en menos 
de 2 minutos (este tiempo puede variar dependiendo de 










Nombre Tiempo máximo del resultado de una búsqueda 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
El tiempo máximo que tardará el sistema en devolver el 





Nombre Tiempo máximo para actualizar la BBDD 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
Cualquier modificación en la BBDD deberá estar 
disponible en el sistema para los usuarios dentro de 30 
segundos. Como por ejemplo la subida de un nuevo 




Nombre Sistema operativo 
Prioridad  Alta        Media        Baja        




Nombre Base de Datos 
Prioridad  Alta        Media        Baja        










Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
El sistema utilizará la versión 1.4 de Java Runtime 
Enviroment (JRE), siendo necesaria la existencia de la 





Nombre Entorno de Servidor Web 
Prioridad  Alta        Media        Baja        




Nombre Navegadores Web 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
El navegador del cliente ha de ser preferentemente el 
siguiente: 
 Mozilla Firefox 3.x o posterior 
No significa que se descarte la posibilidad de 














Nombre Interrupciones del servicio 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
El sistema debe ofrecer servicio al menos 23 horas al 
día el 95% de los días. En ningún caso la parada puede 





Prioridad  Alta        Media        Baja        




Nombre Memoria principal 
Prioridad  Alta        Media        Baja        





Eliminación de materiales didácticos de otros 
usuarios 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
Impedir la eliminación de materiales didáticos de otros 
usuarios. Solo puede ser eliminado por los propietarios 










Nombre Modificar descriptores de otros usuarios 
Prioridad  Alta        Media        Baja        




Nombre Plan de Pruebas 
Prioridad  Alta        Media        Baja        





Los passwords se guardarán como checksum 
SHA-1 
Prioridad  Alta        Media        Baja        
Descripción 
Los passwords serán almacenados en el servidor 
encriptados (No habrá passwords almacenados en 










4.1.2 Casos de uso 
 
En este apartado se presenta el modelo de casos de uso del sistema y el 
modelo conceptual asociado. La representación y notación empleada en ambos 










































Nombre:  Registrarse 
Actores: Usuario 
Objetivo: Registrar un usuario en el sistema 
Precondiciones: 
1. El usuario no debe estar registrado. 
2. Se deben rellenar todos los campos a completar 
en la ficha de registro. 
Postcondiciones: Usuario registrado en el sistema 
Escenario básico: 
1. El usuario accede a la página principal 
2. Selecciona la opción de registro 















Nombre:  Login 
Actores: Usuario, administrador. 
Objetivo: Validar los datos del usuario y permitir el acceso al sistema 
Precondiciones: Usuario ya registrado 
Postcondiciones: Usuario validado 
Escenario básico: 
1. El usuario introduce el nombre de usuario y la 
contraseña 
2. A) Login confirmado, se inicia sesión 







Nombre:  Logout 
Actores: Usuario, administrador 
Objetivo: Cerrar la sesión iniciada por el usuario 
Precondiciones: El usuario tiene su sesión activa (está dentro del sistema) 
Postcondiciones: Sesión del usuario cerrada 


















Un usuario sólo podrá 
borrar sus propios 
contenidos mientras que 












































Nombre:  Dar de alta un material 
Actores: Usuario, administrador. 
Objetivo: Dar de alta un material en el repositorio 
Precondiciones: El usuario registrado tiene su sesión activa (está dentro del sistema). 
Postcondiciones: Contenido agregado al repositorio. 
Escenario básico: 
1. Seleccionar la opción dar de alta material 
2. Seleccionar el contenido a agregar 
3. Pinchar sobre el botón “dar de alta” 
4. A) Dar de alta un descriptor (rellenar los campos 
pertinentes) 
B) Seleccionar del sistema un descriptor ya creado 
para subirlo al repositorio 




Nombre:  Borrar material 
Actores: Usuario, administrador. 
Objetivo: Borrar contenidos del usuario que están en el repositorio. 
Precondiciones: 
1. El usuario registrado tiene su sesión activa (está 
dentro del sistema). 
2. Si el usuario no es administrador, el material a 
borrar deberá haber sido dado de alta por él en el 
repositorio. 
Postcondiciones: Contenido borrado del repositorio 
Escenario básico: 
1. Seleccionar la opción buscar material. Realizar 
una búsqueda. 
2. Seleccionar el contenido a borrar 












Nombre:  Consultar todos los materiales 
Actores: Usuario, administrador 
Objetivo: Consultar los contenidos dados de alta en el repositorio 
Precondiciones: 
1. El usuario registrado tiene su sesión activa (está 
dentro del sistema). 
2. Existen contenidos en el repositorio. 
Postcondiciones: Visualización de los contenidos seleccionados. 





Nombre:  Descargar contenidos 
Actores: Usuario, administrador 
Objetivo: Descargar los contenidos seleccionados. 
Precondiciones: 
1. El usuario registrado tiene su sesión activa (está 
dentro del sistema). 
2. Existen contenidos en el repositorio 
3. El usuario efectúa una búsqueda de contenidos. 
Postcondiciones: Contenido descargado del sistema 
Escenario básico: 
1. Seleccionar la opción “buscar material”. Realizar la 
búsqueda. 
2. Seleccionar el material deseado. 















Nombre:  Buscar material 
Actores: Usuario, administrador 
Objetivo: Buscar contenidos de acuerdo con los criterios introducidos. 
Precondiciones: 
1. El usuario registrado tiene su sesión activa (está 
dentro del sistema) 
2. Existen materiales en el repositorio 
Postcondiciones: Listado de los materiales que corresponden con la búsqueda. 
Escenario básico: 
1. Seleccionar la opción “buscar” 
2. Introducir los criterios referentes a la búsqueda 






























Nombre:  Añadir nuevo descriptor 
Actores: Usuario, administrador 
Objetivo: Agregar un descriptor asociado a un contenido del propio usuario 
Precondiciones: 
1. El usuario registrado tiene su sesión activa (está 
dentro del sistema) 
2. El usuario tiene materiales dados de alta en el 
repositorio 
Postcondiciones: Nuevo descriptor añadido al contenido. 
Escenario básico: 
1. Seleccionar la opción “Mis contenidos” 
2. Seleccionar el contenido en cuestión 
3. Pinchar en el botón nuevo descriptor 
4. Rellenar el formulario con los datos del nuevo 
descriptor. 













Nombre:  Modificar descriptor 
Actores: Usuario, administrador 
Objetivo: Modificar el descriptor asociado a un material dado de alta por el usuario. 
Precondiciones: 
1. El usuario registrado tiene su sesión activa (está 
dentro del sistema) 
2. El usuario tiene materiales dados de alta en el 
repositorio, asociados a algún descriptor. 
Postcondiciones:  Descriptor modificado. 
Escenario básico: 
1. Seleccionar la opción “mis contenidos” 
2. Seleccionar el contenido en cuestión 
3. Pulsar la opción “modificar descriptor” 
4. Modificar los datos del descriptor 



































Nombre:  Modificar datos del usuario 
Actores: Usuario, administrador 
Objetivo: Modificar los datos del usuario 
Precondiciones: El usuario registrado tiene su sesión activa (está dentro del sistema). 
Postcondiciones: Datos del usuario modificados 
Escenario básico: 
1. Usuario selecciona “Editar mi cuenta” 
2. Introduce los nuevos datos 











Nombre:  Dar de baja usuario 
Actores: Administrador 
Objetivo: Eliminar la cuenta de un usuario registrado en el sistema 
Precondiciones: 
1. Usuario a borrar está registrado en el sistema 
2. El usuario activo (dentro del sistema) tiene perfil 
administrador. 
Postcondiciones: Cuenta de usuario eliminada 
Escenario básico: 
1. Administrador selecciona la opción “Dar de baja 
usuario”. 
2. Selecciona el usuario a borrar 





Nombre:  Dar de alta usuario 
Actores: Administrador 
Objetivo: Dar de alta un usuario desde la cuenta de un administrador 
Precondiciones: 
1. El usuario activo (dentro del sistema) tiene perfil 
administrador 
2. El usuario a dar de alta no debe existir en el 
sistema (nombre de usuario) 
3. Se deben rellenar todos los campos del formulario 
Postcondiciones: Usuario registrado en el sistema 
Escenario básico: 
1. Administrador selecciona la opción “dar de alta 
usuario” 
2. Introduce los datos necesarios 














En este capítulo se plasma el diseño de la aplicación. Para ello se parte del 
análisis detallado, realizado en la fase anterior (consultar apartado 4.1). 
 
 
4.2.1 Diseño de la capa de persistencia 
 
Esta capa es fundamental en cuanto al correcto almacenamiento de la 
información del sistema.  
 
Las entidades que componen el esquema E/R son las siguientes: 
 
 Descriptor: representa la información referente a los descriptores de los 
materiales didácticos. 
 
 Material: almacena toda la información referente a los materiales 
didácticos que se encuentran en el sistema.  
 
 
 Usuario: información asociada a los usuarios del sistema. 
 




A continuación se presenta el modelo relacional, en el cual se puede apreciar 
la relación entre las entidades (también se puede consultar en el script de 
creación de la BBDD incluido en el aparado de Configuración del sistema del 
































































4.2.2 Diseño de la capa de lógica de negocio 
 
 
El diagrama presentado en este apartado será una representación a alto nivel 
del sistema. Además con el fin, de simplificar el diagrama no han sido incluidos 
los métodos comunes a todas las clases (constructores, get/set de propiedades 
y destroys).  
 
Esta capa se basa en el modelo de clases por lo que a continuación se 
describen cada una de las clases identificadas en el proceso de diseño. Para 
ello, se detallan sus métodos, atributos y  las relaciones existentes entre ellas.  
 
El modelo de clases de la aplicación consta de siete clases que representan las 
entidades lógicas de la capa de negocio, cuyo detalle es: 
 
 Descriptor: engloba la información y operaciones llevadas a cabo con 
descriptores. Además un descriptor estará asociado a un material 
didáctico. La funcionalidad de esta clase es la correspondiente a la 
gestión de los descriptores de los contenidos. 
 
 MaterialDidáctico: representa la información referente a un material 
educativo. 
 
 Usuario: información referente a un usuario registrado en el sistema. 
 
 
 Administrador: representa un tipo de usuario, el cual podrá ejecutar 
todas las operaciones que ofrece el sistema. 
 
 ManualAyuda: representa la ayuda para cada funcionalidad que 
proporciona la aplicación. 
 
 
 GestorDeUsuarios: se encarga de la gestión de los usuarios: alta, baja, 
modificación, búsqueda de usuarios. 
 
 GestorDeMateriales: se encarga de la gestión de los materiales del 
















Llegado este punto en el que se ha descrito el modelo estático de la aplicación, 
se pasa a describir los aspectos dinámicos de la misma, lo que conlleva 
modelar instancias concretas de clases, componentes y nodos, junto con los 
mensajes enviados entre ellos, todo en el contexto de un escenario que ilustra 
un comportamiento. Para ello se han utilizado diagramas de secuencia de 
manera que se pueda observar con una mayor claridad cómo es la interacción 
entre las diferentes clases que formarán el sistema. El diagrama de secuencia 





































Figura 17 - Diagrama de Secuencia: dar de alta material 
 

















Figura 19 - Diagrama de Secuencia: descargar material 
 










































4.2.3 Diseño de la interfaz gráfica 
 
Esta aplicación está formada por un conjunto de páginas JSP. El diseño de 
dichas páginas sigue los estándares CSS y XHTML 1.0. 
 
Entre los principales objetivos que se han tenido en cuenta a la hora de diseñar 
las interfaces, cabe destacar simplicidad (menú sencillo, organizado, intuitivo), 
conciencia de estado (un usuario logueado en la aplicación siempre tendrá un 
enlace en la zona superior derecha para “cerrar sesión”, de esta forma el 
usuario es conocedor de su estado dentro del sistema), captación de atención 
(por ello se han utilizado colores alegres, llamativos), accesibilidad en la 
medida de lo posible y compatibilidad entre navegadores. 
 
Se ha hecho una separación clara de contenido y presentación, para ello se 
han utilizado hojas de estilo CSS, de forma que las JSPs sean reutilizables y 
fáciles de acoplar a una apariencia determinada. 
 
En la siguiente figura se muestra un ejemplo de la interfaz. Se pueden distinguir 
cuatro zonas bien diferenciadas: 
 
 Menú: en la parte central superior se encuentra el menú dividido en 
inicio (página home del usuario), materiales y usuarios, dentro de estas 
dos últimas categorías se despliegan submenús con las operaciones 
que puede realizar el usuario sobre dichos aspectos. 
Cabe destacar que el menú siempre estará disponible para un usuario 
registrado, de forma que se facilita la navegación entre páginas. 
 
 Contenido principal: en la zona central se incluye la información o 
contenido de la página en cuestión. Se ha elegido fondo blanco para 
esta zona de tal forma que aporte claridad. 
 
 Ayuda: en la zona izquierda de cada página hay un enlace asociado que 
al ser seleccionado desplegará un menú de ayuda relacionado con la 
página que se esté visitando. 
 
 
 Cierre de sesión: el usuario siempre podrá desloguearse de la 
aplicación de una forma rápida y sencilla, para ello sólo tendrá que hacer 













































5. Manual de usuario                
 
5.1 Acercamiento a la aplicación 
 
 
El sistema RMD tiene el papel de facilitar el almacenamiento y la distribución 
de materiales didácticos que son básicamente pequeñas aplicaciones Web 
compuestas por un conjunto de páginas html, imágenes etc., cuya estructura y 
comportamiento dinámico están definidos según el estándar de visualización y 
entrega como IMS LD, IMS QTI o IMS CP. Los materiales siguen estos 
estándares para asegurar su homogeneidad y así facilitar su reutilización. 
 
Todos los materiales didácticos deben cumplir con el estándar IMS Content 
Package por lo que deben contener un fichero “imsmanifest.xml” que 
proporciona la información sobre la estructura y los recursos asociados con el 
material. A la hora de subir el archivo el sistema verifica la validez de los 
schemaLocations y existencia de los recursos declarados por el  imsmanifest.  
 
El fichero “imsmanifest.xml” como todos los ficheros de que se compone el 









































































El fichero AVL.zip cumple con los requisitos porque contiene el fichero 
imsmanifest.xml y los recursos declarados en él.  
 
A continuación se muestra los contenidos del imsmanifest.xml presente en 



































































































































Esta sección declara la 
secuencia del material 
didáctico de acuerdo con 
las reglas declaradas en el 
espacio de nombres “imss”, 
presente en la cabecera del 
imsmanifest. 



















Esta última parte del fichero imsmanifest muestra las declaraciones de 
los recursos y los ficheros correspondientes que constituyen este material 
didáctico.   
 
Para saber más sobre los ficheros imsmanifest.xml su contenido y razón 
se conseja que consulta el siguiente sitio Web: 
http://www.imsglobal.org/ 
 
Además de los criterios asociados al material didáctico existe otro fichero 
indispensable que es el descriptor del material didáctico. Todos los materiales 
tendrán un descriptor asociado que describe sus contenidos de una forma 
global. Este criterio es muy importante, puesto que ofrece a los usuarios un 
resumen informativo del material didáctico. Así les permitirá tomar una decisión 
más precisa a la hora de descargarlo o no.  
 
Otro punto importante relacionado con los descriptores es el hecho de 
que se utilizan sus elementos para efectuar la búsqueda sobre el repositorio. 
Entonces un descriptor detallado mejora y facilita la localización y recuperación 
de los materiales durante las búsquedas efectuadas dando resultados más 
precisos.   
 
Los descriptores pueden ser subidos en formato electrónico a través de 
un fichero “lom.xml” o el usuario podrá optar para crearlo a través del formulario 
disponible en la página de “Subir material”. Un ejemplo de un fichero “lom.xml” 





























Figura 30 - Ejemplo de un fichero lom.xml 
 
En el ejemplo del descriptor que se muestra en la figura 6 se han utilizado los 
siguientes elementos representados por tags para describir el material didáctico 
a subir.  
  
1 Title – El Titulo del Material Didáctico.   
2 Language - La lengua en que se desarrolló el material. 
3 Format – El formato utilizado. 
4 Duration – El tiempo que tarda para ejecutar el material. 
5 Difficult – El nivel de dificultad asociado. 
6 InteractivityLevel – El nivel de interactividad. 
7 InteractivityType – El tipo de interactividad. 
8 LearningResourceType – El tipo de recurso que el material 
representa. 
9 Taxon Path – El titulo de los conceptos del material. 
10 Taxon – Los objetivos de aprendizaje y los conceptos a tratar 
(estos tags están dividido en dos partes: la primera palabra, el 
verbo, es guardado como objetivo y el resto como el concepto a 









Resumiendo el sistema RMD permitirá a los usuarios almacenar materiales 
didácticos en el repositorio dejándolos disponibles a los demás usuarios del 
sistema. Así cualquier usuario podrá buscarlos y  descargarlos a través del 













5.2 Acceso al sistema y logout 
 
5.2.1 Acceso al sistema y menú principal 
 
La herramienta es una aplicación web, por ello, debe estar instalada en algún 
servidor. Para acceder a ella es necesario abrir un navegador de Internet. 
Desde este programa se accede a la página de bienvenida de la aplicación 




La siguiente figura presenta la página de bienvenida del sistema. Esta página 
es un formulario de Login en el que el usuario debe autenticarse, para ello debe 
introducir su login y su password  Estos datos le han sido proporcionados 
previamente. Además desde la misma página de inicio permite acceder al 













Una vez que el usuario se haya logueado correctamente se cargará la página 
del menú principal del sistema. Esta página variará dependiendo del rol del 
usuario, ya que si el usuario tiene perfil Administrador dispondrá de más 
funcionalidades, de acuerdo con el diseño de la aplicación, explicado en los 
capítulos anteriores. En la siguiente figura podemos ver la página principal de 
un usuario Administrador. Las funcionalidades a las que no puede acceder un 
usuario Genérico son “Listar todos los materiales”, “Listar todos los usuarios”, 




Figura 32 - Página principal de un usuario administrador 
 
 
Esta página está dividida en cuatro partes, y sigue un patrón de diseño común 
a toda la aplicación, en la parte superior izquierda se encuentra un encabezado 
con el nombre de la aplicación, debajo de este encabezado se sitúa el menú 
principal, desplegable, que será visible en todas las partes del sistema, en el 
lateral izquierdo se sitúa la zona donde se mostrará la ayuda referente a la 
página en la que nos encontremos. En la zona central aparecerán los datos y 
formularios necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicación y por 
último en la zona superior derecha se encuentra un enlace para salir del 
sistema (este enlace no estará visible en la página de inicio, puesto que en 








Las opciones del menú principal, y que son comunes a todo el sistema, son las 
iguientes: 
ntral cuenta con 
na breve descripción con información relativa a la aplicación.  
 las operaciones referentes a este ámbito que se pueden 
alizar en el sistema: 
positorio 
ateriales subidos al repositorio por el usuario 
iales subidos al 
repositorio. Sólo está disponible para administradores. 
as operaciones referentes a este ámbito que se pueden 
alizar en el sistema: 
cuenta  permite modificar los datos de la cuenta de un 
a un usuario en el sistema. Sólo está disponible 
suario o 
ados de alta en el 
sistema. Sólo está disponible para administradores.  
.2.2 Registrarse 
te rellenar los datos para crear el perfil y así poder 
avegar y utilizar el RMD.  
asos - 




 Inicio - Muestra la página de inicio del sistema. En la parte ce
u
 
 Materiales - engloba
re
 
 Buscar material  busca un material dentro del re
 Subir material  sube un material al repositorio.  
 Mis materiales  lista los m
logueado en la aplicación.  
 Listado de materiales  muestra todos los mater
 
 
 Usuarios - engloba l
re
 
 Editar mi 
usuario.  
 Buscar usuario  busc
para administradores.  
 Registrar usuario  registra un usuario en el sistema con perfil u
perfil administrador. Sólo está disponible para administradores.  






Para ser considerado un usuario registrado y así poder aprovechar todas las 
funcionalidades disponibles a los usuarios del sistema es necesario registrase. 













































Figura 33 - Página de inicio. Opción Registrarse 
(todos 
s campos son obligatorios) para que el registro sea correcto. 
dentificador 
personal en el sistema hay que asegurar su unicidad. 
o 




2. Al hacer clic en el anterior enlace, aparecerá el formulario que se 
muestra en la figura 10, el cual deberá rellenarse por completo 
lo
 
 Nombre de Usuario  Este nombre será utilizado cada vez que 
se quiera acceder al sistema en conjunto con la contraseña que 
indique. A la hora de enviar este formulario el sistema verificará si 
el nombre de usuario ya existe en el sistema. En caso afirmativo 
será notificado y tendrá que escoger otro. Al ser su i
 
 Contraseña  El campo de password tiene que estar constituido 
de por lo menos 4 caracteres y tiene que confirmarlo en el camp
 
 Confirmar contraseña 
 Nombre 











espués de rellenar el formulario el usuario puede hacer clic sobre: 
o el nombre de usuario y contraseña elegidos a la hora 
e registrarse.  
 le dirigirá a la página 
inicial que hemos visto anteriormente (figura 9).  
 






 Enviar  Una vez que se envía el formulario y que no hay errores en el 
mismo, el usuario será dirigido a la página de login que vimos 




 Cancelar  Si por alguna razón no desea continuar con el proceso de 










Casos de error –  
xisten cuatro posibles causas de un error a la hora de efectuar el registro en 
 
En caso que el nombre de usuario ya existe en el sistema tendrá que 
io y reenviar el formulario.  
 
ncia detectada por el sistema, éste informará y 
el usuario deberá repetir el proceso hasta insertarla como en el primer 
 
ue estar compuesta por 4 caracteres o más. En 
caso contrario será notificado por el sistema mediante una ventana pop-
  
 
 vacío a la hora de “Enviar” el 
formulario, el usuario será  notificado por una ventana pop-up de cuáles 
campos que hacen falta rellenar.  
a la información sobre el 
roceso de registro. Abajo se presenta una pantalla de la página inicial del 
 también funciona como página de login. 
1. Introducir nombre de usuario y contraseña en la página de inicio. Hacer 




1. Nombre de Usuario ya existe  
 
escoger otro nombre de usuar
 
2. Dos contraseñas distintas 
Cuando se repite la contraseña en el campo suministrado a tal efecto y 
hay algún tipo de discrepa
campo de “Contraseña”.  
 
3.  Contraseña no es válida 
La contraseña tiene q
up de tal ocurrencia. 
 
4. Campos vacíos  
Este error puede surgir en caso que uno o más de los campos del 
formulario estén vacíos. Todos los campos del formulario son 





Para acceder al sistema RMD y poder ejecutar las operaciones disponibles es 
necesario efectuar el login introduciendo el nombre de usuario y la 
contraseña; escogido a la hora de registro. Para ello hay que ser un usuario 
































Figura 35 - Página de inicio. Opción de login 
1. 
ema mostrará un mensaje de error: 
“Usuario o contraseña incorrectos”. Deberá introducir la contraseña 
correcta. 
 
Casos de error –  
 
suario no registrado en el sistema.  El sistema mostrará un mensaje de U
error: “Usuario o contraseña incorrectos”. Deberá registrarse en el 
sistema para poder entrar. 
 









A lo largo de su navegación por el sistema el usuario siempre tendrá la opción 
de terminar la sesión. Esta opción está disponible desde cualquiera de las 
páginas del RMD. Para ello, tan sólo hay que pinchar en el enlace nombrado 
“cerrar sesión” que se encuetra en el extremo superior derecho de todas las 
páginas del sistema.  
 
Pasos  –  
 






























5.3 Gestión de Materiales 
 
5.3.1 Subir material 
 
Esta opción es la segunda que se encuentra dentro del submenú “Materiales” 
de la página de un usuario registrado. A partir de la página “Subir Material” es 
donde se pueden subir los ficheros .zip que deben tener los contenidos del 
material didáctico a subir. Además del material es obligatorio subir o crear un 
descriptor que estará asociado a dicho material. A continuación se muestra la 
pagina “Subir materiales”: 
 
 
Figura 37 - Subir material 
asos – 





1. Agregar el fichero .zip donde se encuentra el material didáctico que se 
quiere subir al repositorio. Hay que recordar que los contenidos del 
material y todos los ficheros que co







Para ello pulsar el botón “Examinar” y navegar hasta el fichero .zip que 
se quiere subir. Se puede visualizar tal ítem en la figura adjuntada arriba. 
mo se ha indicado anteriormente se puede subir un 
chero descriptor del tipo “lom.xml” o puede crear su propio descriptor a 
 
a. 
l” que quiere utilizar 
omo descriptor para el material en cuestión. Seguidamente se 
uestra la página y el botón correspondiente.   
Figura 38 - Subir descriptor 
 
 
2. Este paso está relacionado con el descriptor que será asociado al 
material didáctico. Co
fi
partir del formulario.  
Subir descriptor 
 
Seleccionar el enlace “subir descriptor” y aparecerá el siguiente ítem 
en la página “subir materiales”. A partir de ese campo y una vez que 
haya pinchado el botón “Examinar” podrá navegar el sistema de 












































b. Crear descriptor 
 
 que se ajusten a las necesidades del 
suario en las búsquedas efectuadas por usuarios a la hora de 
uscar un material. 
Figura 39 - Crear descriptor 
 del material didáctico. La siguiente tabla ofrece una breve 





Pincha el enlace “Crear descriptor” y aparecerá la página abajo 










































Nombre Descripción Valores posibles Tipo 
Titulo de Tema Titulo del Material 
Didáctico 
Texto libre Texto libre 
Tipo de material Tipo de recurso 
que el material 
exercise, simulation, 
questionnaire, 
diagram, figure, graph, 
index, slide, table, 






Tiempo Estimado Tiempo que tarda 






Idioma Lengua en la cual 
se desarrolló el 
material 
spanish, english Combo-box 













very low, low, medium, 
high, very high 
Combo-box 
Nivel de Dificultad Nivel de dificultad 
asociado 
very easy, easy, 





El verbo asociado 
respectivamente al 



































Otro punto importante es el hecho que se pueden añadir hasta 6 “Conceptos a 
Tratar”. Para ello pincha el botón “Más” que se encuentra a lado del campo de 
texto “Conceptos a Tratar”.  
 
El campo Título de Tema es único campo obligatorio. Aunque se 
recomienda rellenar el número mayor de campos para facilitar la  futura 




Casos de error – 
 
Pueden darse tres tipos de error: 
 
1. Problema con el material didáctico 
a. Si los contenidos no están en la raíz del .zip, se avisará con un error. 
[Para corregir el error, asegurarse de que los contenidos están en el 
raíz del .zip y repetir la operación]. 
b. Si el fichero “imsmanifest.xml” no está en la raíz o no es válido, se 
mostrará error. 
[Para corregir el error, revisar que se encuentra el fichero 
“imsmanifest.xml” en la raíz del .zip y que éste es correcto]. 
 
2. Problema con el fichero descriptor “lom.xml”. Si el descriptor está mal 
formado o no se localiza. 
[Para corregir el error, asegurarse que el fichero descriptor se encuentra 
en la ruta introducida y que éste es válido]. 
 
3. Formulario descriptor vacío. Si no se ha rellenado al menos el campo 
“Titulo del tema” en el formulario para crear el descriptor. 





5.3.2 Buscar material 
 
Esta opción es el primer enlace que se encuentra en el submenú “Materiales” 
de la página home. A partir de la página “Búsqueda de contenidos” se puede 
rellenar un formulario con los criterios que se ajustan al tipo de material que le 
interesa. Los campos disponibles en el formulario de búsqueda son los campos 
que corresponden a la descripción de un  descriptor. Es por esta razón que 
enfatizamos la importancia en suministrar descriptores detallados a la hora de 
subir un material didáctico. A continuación se puede visualizar la página de 




























5.3.3 Descargar material 
ccionar 
l material que quiere descargar y hacer clic sobre el botón descargar: 
 
Para descargar un material didáctico el usuario previamente deberá haber 




Figura 41 - Descargar material 
 
ecciones “Mis materiales” o “Listado de materiales”, esta última opción sólo 




5.3.4 Borrar material 
 











































Figura 42 - Borrar material 
uiera eliminar uno de sus materiales sólo tiene que pinchar 
n el enlace nombrado “Borrar” al lado del material correspondiente(ver figura 
n caso afirmativo debe seleccionar aceptar. Seguidamente el material será 
os menos el material recién borrado.   





En el caso de que q
e
anterior).  Será presentado un mensaje para confirmar que  desea realmente 
borrar el material.  
 
E
















5.3.5 Editar descriptor 
 
Otra opción que la página de “Mis Materiales” ofrece es la posibilidad de editar 
us descriptores como puede ver en la siguiente figura.  
ara ello pulse el enlace “Editar” correspondiente al descriptor que quiere 















































Figura 44 - Formulario para editar un descriptor 
ienen que estar separados por un “ ; ” y puede tener un total de 6 de 
ada.  
.3.6 Consultar descriptor 





En el formulario presentado se puede editar los campos de un determinado 
descriptor. Cuantos más campos se rellenen, facilitará la localización de los 
materiales en futuras búsquedas. Un hecho importante a tomar en cuenta con 







Un usuario puede consultar los materiales que él mismo ha subido al 










Figura 45 - Consultar descriptor 
 
 
Pasos –  
Esta operación la puede realizar de dos formas: 
 
 












































Figura 46 - Consultar descriptor (desde mis materiales) 
 
b. Consultando la opción “Listado de materiales” en el submenú 






























5.3.7 Mis materiales 
 
Un usuario puede consultar los materiales que él mismo ha subido al 






























5.3.6 Listado de materiales 
 
Un usuario administrador puede consultar los materiales que él mismo ha 
subido al repositorio desde el submenú materiales, eligiendo la opción “Listado 
de materiales”. 
 
Figura 49 - Listado de materiales 
 
 
5.4 Gestión de Usuarios 
 
5.4.1 Editar mi cuenta 
 
Un usuario podrá modificar los datos de su cuenta, para ello deberá seleccionar 











1. Seleccionar Usuarios  Editar mi cuenta. 
2. Modificar los cambios pertinentes. 
3. Hacer clic sobre Enviar para confirmar los cambios, o bien sobre 
cancelar (se volverá a la página home del usuario). 
 
Casos de error – 
 
1. No se ha insertado la contraseña y la confirmación de contraseña, o bien 
éstas no son válidas. 







5.4.2 Buscar usuario 
 
Un usuario administrador podrá buscar a otro usuario a través del menú 
Usuarios – “Buscar Usuario”. 
 
A continuación se muestra una figura con el formulario que contiene los 
criterios de búsqueda: 
 




















Un usuario administrador podrá dar de alta en el sistema a otros usuarios con 











Figura 53 - Registrar usuario como administrador 
 
5.4.4 Listado de usuarios 
 
     
Un usuario administrador podrá visualizar a todos los usuarios del sistema, y 
posteriormente, podrá proceder a borrarlos si lo desea. 
 












































Desde dicha página el programa cliente, podrá consultar la especificación 
WSDL para consumir el servicio Web que necesite. En la siguiente figura se 




































































 Localización del 
descriptor WSDL 
del servicio
Nombre de la operación disponible
Parámetros de la operación 
Tipo del valor devuelto 






















Figura 56 - Servicios Web proporcionados por el sistema 
 
 
5.5.2 Cliente Web 
 
La siguiente figura muestra un formulario Web, en el que se quiere buscar un 



























A continuación, la aplicación cliente recibirá el resultado del RMD, cuyas 
operaciones de búsqueda son transparentes al primero.  
























5.5.3 Cliente .NET 
 
Por último se muestra un ejemplo de un cliente .NET, distinto a nuestra 
plataforma (Java), que consume igualmente el servicio “UserManager”: 
 



















5.6 Configuración de la aplicación 
 
5.6.1 Instalación y configuración de la base de datos MySQL 
 
1. Para descargar el software necesario para la instalación de la base de 




En el apartado “Windows Downloads” seleccionar el siguiente: 
 
Windows ZIP/Setup.EXE (x86) (que viene con el installer) 
 
2. Guardar y descomprimir el .zip 
3. Ejecutar el setup.exe y seguir las instrucciones del setup wizard. 
 
 Asegurarse de que el puerto por defecto es el “3306” 
 Asegurarse de que el nombre de usuario es el “root” 
 Asegurarse de que no haya password 
 
4. Para crear la base de datos: 
Ir al directorio de MySQL 
Introducir la sentencia “create database rmd;” 
 
 
5. Una vez creada la base de datos hay que ejecutar dos scripts .sql para 
crear las tablas requeridas por el sistema RMD: 
 
RMD-database.sql  crea las tablas de descriptor, material, usuario y perfil 
DefaultAdminUser.sql  para crear un usuario y contraseña por defecto (el 
nombre de usuario y contraseña por defecto es “admin”). 
 
5.6.2 Instalación y configuración del servidor JBoss 
 
 






7. Guardar y descomprimir el .zip 
 















La creación de esta carpeta es imprescindible para el buen funcionamiento 
de la aplicación. 
Dentro de este directorio se almacenarán los materiales didácticos. 
 
 




Ejecutar el siguiente commando: 
 
“run –c default” 
 
NOTA: Asegurarse de que existe la variable de entorno “JAVA_HOME” 
[Panel de control – Sistema – Opciones avanzadas – Variables de entorno] y 




5.6.3 Instalación y configuración de Servicios Web 
 
Los ficheros del tipo “lib” necesarios para ejecutar los Servicios Web y las 
configuraciones para ellos están integrados en el propio proyecto i.e. web.xml y 
en la carpeta WEB-INF. Así que basta copiar en el directorio de deploy del 
JBoss el fichero “RMD.war” mencionado anteriormente. 
 
La información del servicio Web está disponible en el fichero wsdl, publicado 
por la propia aplicación en la dirección especificada en el apartado 5.5.1. Ver la 








6. Gestión del proyecto               
 
Se ha seguido la metodología en cascada y por lo tanto, la realización de las 
tareas se realizan de forma consecutiva, es decir, el término de una implica el 
comienzo de otra. 
En la siguiente figura se plasma la lista de tareas realizadas, así como su 
duración determinada por la fecha de comienzo y fin y las tareas de las que 
depende. Como se puede apreciar la fase de implementación ha sido la más 
larga y dentro de ella, la fase de codificación de servicios web es la más 
costosa en tiempo. 
En la planificación del proyecto no se ha incluido ninguna gestión de riesgos, 
dado el carácter académico del mismo. 
 














Las tareas llevadas a cabo son las siguientes: 
 
 Recogida de requisitos: es la fase previa al análisis, para realizar esta 
tarea, se han mantenido reuniones con la tutora del proyecto, que ha 
hecho la función de cliente. 
 
 Análisis: en esta etapa se han extraído los requisitos software, partiendo 
de  los requisitos de usuario extraídos en la fase anterior y de los casos 
de uso. 
 
 Diseño: esta etapa engloba tanto el diseño estático (como es el 
modelado de la capa de persistencia -modelo relacional de la base de 
datos-, o el modelado conceptual -diagrama de clases- entre otros), 
como el dinámico (diagramas de secuencia y de colaboración). 
 
 Implementación: en esta fase se ha desarrollado la codificación de la 
aplicación y demás artefactos para su paso a producción (script de la 
base de datos, hojas de estilo, etc.). 
 
 Pruebas: se ha seguido un plan de pruebas definido por el autor del 
proyecto y por tanto desarrollador de la aplicación, lo cual no es del todo 
adecuado. Se ha tratado de chequear que se cumplen todos los 
requisitos de usuario. 
 
 
 Implantación. En esta tarea se han llevado a cabo las acciones 
necesarias para poner en funcionamiento en un entorno de producción 
la aplicación. Para ello se ha configurado el contenedor de aplicaciones, 
y el gestor de base de datos y la plataforma para servicios web. 
 
 Documentación del proyecto. Por último se ha plasmado en este 
documento todo el trabajo realizado durante todas las fases del proyecto 
y el estudio realizado sobre el estado actual del ámbito e-Learning. 
 
 
A continuación se incluye el diagrama de Gantt, el cual ayuda a tener una 
visión temporal más precisa de las tareas, así como las relaciones entre ellas 
















6.1 Análisis de costes 
 
Se han dividido los costes asociados al proyecto en las siguientes categorías: 
personal material e infraestructuras y otros.  
Cabe destacar que el IVA está incluido en los casos pertinentes. 
A continuación se desglosan cada una de ellas: 
6.1.1 Personal 
 
A pesar de que el proyecto ha sido realizado únicamente por una persona, 
adaptándonos al mercado se ha considerado que en el desarrollo de la 
aplicación se ha contado con dos tipos de perfiles: un analista-funcional y un 
analista-programador. 
A continuación se detallan los días que cada perfil ha trabajado en cada 
actividad para el desarrollo final de la herramienta: 
 
Tareas Analista funcional (nº días) 
Analista 
programador(nº días) 
Recogida de requisitos 11 0 
ANÁLISIS   
Análisis de requisitos 10 0 
Definición de casos de 
uso 6 0 
Definición de casos de 
uso extendidos 4 0 
Diagramas de actividad 7 0 
Fin análisis 4 0 
DISEÑO   
Modelo de datos 9 0 







Tareas Analista funcional Analista (nº días) programador(nº días) 
11 0 Recogida de requisitos 
Diagramas de secuencia 8 0 
Fin diseño 3 0 
IMPLEMENTACIÓN   
Script de la BD 4 7 
Módulo usuarios 0 11 
Módulo materiales 0 12 
Módulo descriptores 0 11 
Módulo servicios web 0 15 
Fin implementación 0 1 
Pruebas 3 6 
Implantación 0 3 
Documentación 20 28 
 
 
En resumen, el coste por trabajador es el siguiente: 
 
 Días trabajados €/día Coste total (€) 
Analista funcional 110 160 17600 
Analista programador 94 130 12220 
  TOTAL 29820 
 
 
NOTA: El sueldo medio de un analista funcional y un analista programador se 
ha consultado en el buscador infojobs trend salarios. Se puede consultar en 









6.1.2 Material e infraestructuras 
 
El resumen de costes de material es el siguiente: 
 
 Precio (€) Cantidad Total (€) 
PC HP imedia 7005 1099 1 1099 
Licencia de Microsoft 
Windows XP 
140 1 140 
Conexión Internet 30 6 180 





En este apartado se incluyen desplazamientos, comidas con el cliente, etc. 
 
 Precio (€) Cantidad Total (€) 
Abono transporte 50 8 400 
Restaurante 15 9 135 
  TOTAL 535 
 
 
6.1.1 Resumen de costes 
 
Para finalizar se suman todos los gastos calculados anteriormente: 
 












El total de costes del proyecto son 31774 €, aplicándole un 20% de beneficios, 









7. Conclusiones                 
 
A continuación se exponen algunas de las conclusiones que se han podido 
extraer a lo largo de la realización de este proyecto fin de carrera. Para finalizar 
se citarán ideas sobre posibles líneas futuras de ampliación del mismo. 
 
7.1 Conclusiones del proyecto 
 
En primer lugar se exponen las conclusiones referentes al tema principal del 
proyecto: el campo del e-Learning, y por tanto todos aquellos aspectos que 
tienen que ver con el aprendizaje on-line: 
 
El e-Learning es un concepto muy complejo, del cual se puede pensar en un 
primer momento que es una mera transacción de contenidos entre profesor y 
alumno, pero nada más lejos de la realidad, el e-Learning es una fuente de 
servicios para alcanzar un proceso formativo. 
 
Este proceso formativo tiene una serie de ventajas que han favorecido el hecho 
de que el e-Learning sea un proceso en auge. Las ventajas que más relevancia 
adquieren para el presente proyecto van desde la facilidad de acceso 
(cualquier usuario puede acceder a los contenidos) hasta la posibilidad de 
actualización inmediata de los contenidos. 
 
Este proyecto es un “simple” contenedor de materiales creados con fines 
pedagógicos. Simple en este caso es una cualidad positiva, ya que implica que 
de una forma sencilla, sin sofisticados y complejos sistemas, se puede formar a 
una cantidad “ilimitada” de personas y de forma personalizada. 
 
Ahondemos ahora en el término “ilimitado”, nada es ilimitado, y todo tiene unos 
límites, pero “ilimitado” adquiere significado cuando lo comparamos con el 
número de alumnos que asisten a una clase presencial. 
 
Si además le unimos la comodidad, la compatibilidad de actividades (el alumno 
elige cuándo y dónde obtiene la formación), la conciliación de vida  familiar y 
laboral, podemos augurar para este medio un claro éxito. 
 
Como podríamos pensar, todo lo que rodea al e-Learning son ventajas, pero no 
es así, su punto fuerte, la estandarización y las especificaciones, que son las 
que hacen posible que los contenidos sean reutilizables y que se amolden a las 
características de la formación, ralentizan el proceso de expansión. Lo paran 
debido al mal concepto que se tiene de la estandarización: imposición de 








Ahora, al reflexionar sobre ello, podemos pensar que este proyecto guarda 
mensajes subliminales en contra de estas ideas que echan por tierra la 
estandarización. No en vano, se han seguido cuidadosamente los estándares 
del IMS Global para los materiales almacenados en el repositorio. Se ha 
elegido este organismo por ser el más activo y prolífico en e-Learning. 
 
No se puede quedar en el olvido lo que he aprendido durante gran parte del 
proceso de desarrollo de la aplicación: la codificación y el diseño.  
 
El uso del patrón Modelo Vista Controlador era casi obligado, por tratarse de 
una aplicación Web, en la que resalta que es importantísimo separar el 
comportamiento de la vista. Para la implementación, ha sido de gran ayuda el 
framework Struts (desarrollado por Apache), hace que el programador siga esta 
arquitectura de forma transparente para él. 
 
 
Por último mencionar un aspecto que hace este proyecto potencialmente 
reutilizable, útil, más allá del e-Learning: el soporte de servicios web que ofrece 
a otros sistemas. 
 
 
7.2 Trabajo futuro y ampliaciones 
Este proyecto podría seguir las siguientes ampliaciones: 
 Creación de contenidos: además de albergar los contenidos, podría 
ser útil, tener disponibles en la misma herramienta operaciones de 
creación de contenidos. 
 Configuración dinámica para el almacenamiento de materiales: 
permitir la configuración del espacio en el que se desean almacenar los 
materiales. Para ello se podría disponer de un fichero XML donde se 
guarde la ruta de almacenamiento temporal. 
 Utilización de un motor AJAX: mejoraría la experiencia de usuario 
(sensación de interactuación constante, menores tiempos de espera) y  
disminuiría la actividad en el servidor (algunas peticiones serían 
resueltas por el motor AJAX). Siguiendo la línea de personalización del 
servicio, se podría tener un fichero de propiedades para que se 
almacenen los diferentes mensajes de la aplicación 
 Accesibilidad y usabilidad: aumentar las capacidades del sitio en 
cuanto a dotarle de comprensibilidad y navegabilidad. 
 Descarga de materiales como Servicio Web: añadir esta operación al 
conjunto de funcionalidades ofrecidas como Servicios Web por este 
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Para seleccionar los materiales es preciso disponer de un vocabulario 
controlado para las competencias que promueve el material en el que se 
incluya el verbo que lleva asociada cada competencia y los conceptos del tema 
que debe cubir el  material. El orden de las distintas competencias viene 
reflejado en la siguiente tabla de acuerdo con la definición del elemento 
DC_listadoCompetencias del modelo MD2 (Padrón, C. L, 2009) [14]. El 
vocabulario para los conceptos de las diferentes temáticas, definido por el 
elemento DC_tema del modelo MD2  toma como referencia la información del 
Cuerpo de Conocimiento del Plan de estudios para las titulaciones de de 
Ciencias de la Computación descrito por ACM (ACM 1 [12]; ACM 2¡Error! No 











































































(High order thinking) 
Aplicar análisis, síntesis y 





Habilidades motoras  Demostrar-Ejecutar- Mover-Mostrar 





Comportamiento social Representar (perform) 
 
 
  
